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Tekmovalnost v industriji je danes zelo intenzivna. Zaradi odprtega trga imajo podjetja na 
istem področju mnogo tekmecev. Ta se borijo za čim večji delež trga, da bi povečala dobiček. 
Nakup nove opreme je eden od načinov povečanja produktivnosti, a če stroj ni pravilno 
uporabljen oziroma optimiziran, bo efektivnost procesa slabša kot na prejšnjem stroju – to 
nas privede do vprašanja, kako lahko izboljšamo njihov izkoristek, da bi dobili prednost pred 
drugimi podjetji. Ena od takih metod je TPM ali celovito produktivno vzdrževanje. S 
pravilno oskrbo se izboljšata življenjska doba strojev, zanesljivost strojev, povečamo skupno 
število in kakovost izdelkov ter sočasno dvignemo samozavest in moralo delavcev v 
podjetju. Z naštetimi ukrepi lahko znižamo lastno ceno izdelka in ostanemo konkurenca 
drugim. 
 
Vpeljava metode TPM v podjetje je prikazana na primeru podjetja, ki se ukvarja z izdelavo 
usnjenih polizdelkov. TPM je zelo obširna metoda, zato smo se odločili za tri podskupine, 
ki imajo visok potencial za znižanje lastne cene izdelka. Te so 5S, Kaizen in avtonomno 
vzdrževanje. Vpeljava teh metod bo omejena na stiskalnico za izrez umetnega usnja. 
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Competition in the industry is very intense nowadays. Due to the open market, there is plenty 
rivalry among companies within the same area of expertise. All of them are competing for 
as much of a market share as they can get, to increase their profit. Buying new equipment is 
one way of increasing your productivity but if it’s not properly used or optimized then the 
effectiveness of the process can end up being even lower than on previous equipment – This 
leads us to ask ourselves how to improve equipment effectiveness, to get an edge ahead of 
other companies. One of these methods is TPM or Total productive maintenance. With the 
right care, we can improve the life span of the machines, their reliability, increase the total 
count and quality of products and simultaneously raise the self-esteem and morale of workers 
in the company. With these measures we can lower the production cost of the product and 
remain competitive. 
 
Implementation of TPM into a company is shown on an example of a company that produces 
leather intermediate products. TPM is quite expansive that is why we decided on three main 
subgroups that have the highest potential to lower the product cost price. These are 5S, 
Kaizen and autonomous maintenance. Implementation of these methods will be mainly 
limited to the press for cutting artificial leather. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Industrija danes ni več omejena na določeno območje oziroma trg. Globalizacija je 
podjetjem odprla vrata do celega sveta, a prednosti večjega trga so s seboj prinesle tudi 
slabosti. Predvsem gre za tekmovalnost med podjetji. Drži sicer, da lahko vsak vloži denar 
v opremo in najame ljudi, ki bodo delali na strojih, vendar bo uspešnost podjetja odvisna od 
mnogih drugih dejavnikov. Stroji so danes že zelo dobro izpopolnjeni glede delovanja, zato 
morajo podjetja iskati druge načine, kako izboljšati proizvodnjo. Zaradi konkurence na trgu 
si ne morejo privoščiti dviganja cen svojih izdelkov, da bi povečala dobiček, saj se kupec 
lahko odloči za drugo, cenejše podjetje. Zato je edina pot do povečanja dobička nižanje 
lastne cene izdelka. 
 
Eden bolj pomembnih dejavnikov je življenjska doba strojev. Da bi podjetje čim manj 
denarja zapravilo za popravila in nakupe novih strojev, mora s slednjimi ravnati pravilno. 
Sem spadajo pravočasno in sprotno vzdrževanje, pravilna uporaba stroja (slednji ne smejo 
biti preobremenjeni) ter odstranjevanje umazanije. 
 
Težave, ki jih povzroča stiskalnica, so neenakomerno rezanje usnja, slabo urejeno podajanje 
materiala, neurejenost delovnega mesta in okolice, pomanjkljivo vzdrževanje, večje število 
odpadnega materiala in izdelkov z napako ter splošno stara in slabo optimizirana oprema. 
 
1.2 Cilji 
Tekmovalnost med podjetji je za potrošnike odlična, za podjetja pa predstavlja trn v peti. 
Podjetja morajo nenehno vlagati v razvoj, da bi obdržala svoj delež trga. Enako velja za 
podjetje, v katerem želimo znižati lastno ceno produkta. Natančneje, gre za stiskalnico, na 
kateri režejo kose usnja. Tega se bomo lotili v treh korakih. Najprej bomo očistili in uredili 
delovno mesto z vpeljavo metode 5S. Nato bomo sestavili program za avtonomno 
vzdrževanje, s katerim bomo delavca usposobili, da bo znal sam opraviti manjša popravila 
in tako skrbeti za napravo, da bi prišlo do čim manj okvar. Nazadnje bomo izdelali 
pripomočke za izboljšavo stiskalnice, vključno z načrtom za nadaljnje izboljšave. 
 
Odpraviti nameravamo naslednje zastoje v proizvodnji: 
Uvod 
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‐ okvare in poškodbe opreme 
‐ izgube časa zaradi nepotrebnega gibanja 
‐ nepoznavanje stroja in njegovega delovanja 
‐ menjave orodja 
‐ manjša popravila 
‐ pomanjkanje materiala 
‐ nekvalitetne ali defektne izdelke 
 
Nekatera dela v proizvodnji morajo ostati in jih je težko skrajšati, in sicer: 
‐ kalibriranje strojev 
‐ kontrola kakovosti 
‐ remont opreme 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1.1 Kaj zajema metoda TPM 
TPM (Total productive maintenance) v slovenščini pomeni celovito vzdrževanje 
proizvodnje. Gre za metodo vzdrževalnih dejavnosti, ki so integrirane v celotno podjetje in 
jih izvajajo vsi zaposleni. Vanje je vključeno vse osebje od upravljavcev, vzdrževalcev in 
poslovodij do projektantov, projektnih inženirjev in računovodstva. Z njo se izboljšuje 
učinkovitost proizvodnih strojev, njena struktura pa je tako splošna, da jo lahko integriramo 
v katerikoli proizvodni proces. Vzdrževanje sicer predstavlja strošek za podjetje, vendar je 
v primeru TPM to pomemben del delovanja podjetja in njegovega poslovanja. Za učinkovito 
izvajanje te metode v podjetju je potrebno sodelovanje med posameznimi oddelki in aktivno 
upoštevanje zahtev programa TPM. 
 
Glavni cilji metode TPM so zgodnje vodenje in preventivno vzdrževanje opreme, 
usposabljanje za izboljšanje znanja vseh sodelujočih, izboljšanje učinkovitosti opreme in 
kakovosti izdelkov, vključevanje upravljavcev v postopke rednega vzdrževanja ter 
izboljšanje učinkovitosti in zmogljivosti vzdrževanja. S pomočjo metode želimo v podjetju 
izboljšati pretočnost proizvodnje. [2] To pomeni povečanje števila proizvodov tako, da je 
nepotrebnih ustavitev proizvodne linije čim manj, poraba razpoložljivih kapacitet pa čim 
bolj učinkovita. TPM sestavlja 8 stebrov [1]: 
1. 5S – osnova za TPM 
2. Avtonomno vzdrževanje 
3. Kobetsu Kaizen – stalne izboljšave 
4. Načrtovano vzdrževanje 
5. Kakovostno vzdrževanje 
6. Usposabljanje 
7. Pisarniški TPM 
8. Varnost, zdravje in okolica 
 
V nadaljevanju bodo podrobneje predstavljeni stebri, ki se navezujejo na to nalogo. 
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2.1.2 Metoda 5S 
Človek si hitro ustvari mnenje, zato je prvi vtis toliko bolj pomemben. Naj bo to ogled 
stanovanja, obisk restavracije ali trgovine, navsezadnje tudi ogled tovarne. Vsak rad vidi 
urejen čist prostor, kar po navadi ni pogosta praksa. Običajno delavci ne pospravljajo sproti 
svojih delovnih mest, saj tega podjetja ne zahtevajo. Pogosto se dogaja, da delavci nimajo 
niti urejenega prostora, kamor bi lahko pospravljali orodje. V tem primeru si najbolje 
pomagamo z metodo 5S. 
 
Na Japonskem kratica 5S predstavlja 5 besed, na katerih temelji metoda, z namenom 
konstantnega vzdrževanja čistega in urejenega delovnega okolja. Prevodi teh besed se 
navadno skušajo držati začetnice S, vendar vedno to ni mogoče. Ne glede na izbrane besede 
predstavlja 5S uraden program, ki vpeljuje in vzdržuje varno, čisto ter učinkovito delovno 
okolje brez nepotrebne navlake. Te besede so [1]: 
‐ Seiri – sortirati, urejati: Vse predmete, ki jih najdemo na in okoli delovnega mesta, 
je treba prepoznati in določiti. Predmete, ki niso potrebni za to delovno mesto 
oziroma ne spadajo tja, je treba odstraniti. To pripomore k boljši preglednosti zaloge, 
zmanjša nered in ustvari varnejše delovno okolje. Česar ni mogoče takoj odstraniti, 
označimo in odstranimo takoj, ko je to možno. O odstranjevanju predmetov odločajo 
vsi vpleteni. Pri posvetu sodelujejo tudi delavci. Na delovnem mestu morata ostati le 
tisti material in orodje, ki se tam uporabljata. 
‐ Seiton – določiti mesto, organizirati: Vsak kos orodja in materiala mora imeti 
urejeno mesto, na katerega se odlaga. Najprej je treba določiti vse potrebne kose, pri 
čemer lahko vidimo, kateri so potrebni in kateri niso. Tako lahko delavec hitreje 
najde potrebno orodje in na ta način dvigne svojo produktivnost. Nekaj napotkov za 
urejanje: predmeti, ki se pogosto uporabljajo skupaj, naj imajo odlagalno mesto 
blizu, orodja, ki se lahko uporabljajo na več mestih, naj imajo skupen prostor, do 
katerega lahko vsi dostopajo, da ni potrebno kupovati dvojnikov. Če ima delovno 
mesto veliko kosov, si lahko pomagamo z označevanjem posameznih skupin. 
‐ Seiso – čistiti, pometati: Ena izmed najbolj enostavnih stvari, ki jih lahko naredimo, 
je pometanje. Z malo truda lahko občutno izboljšamo izgled delovnega okolja. 
Umazanijo je mogoče enostavno odstraniti, če to počnemo sproti. Kadar pa se dolgo 
časa nabira, lahko postaja problematična. V tem času že lahko zaide v naprave in 
povzroči okvare. Sprotno čiščenje prepreči nabiranje umazanije, doda vrednost 
opremi ter zvišuje samozavest in dobro počutje delavcev, saj vsakdo raje dela v 
čistem okolju. Torej, vsak dan konec izmene počistimo na grobo, enkrat na mesec pa 
temeljito. 
‐ Seiketsu – standardizirati, sestaviti urnik: Za lažji pregled nad obveznostmi 
posameznih delavcev je priporočljivo, da sestavimo seznam in določimo vrstni red 
delavcev, ki so zadolženi za čiščenje. Ta ukrep je v pomoč pri vzdrževanju reda in 
predstavlja splošno vodilo za čiščenje in urejanje, hkrati pa preprečuje morebitne 
spore med delavci. Izognemo se tudi čistilnim akcijam, ki navadno zahtevajo mnogo 
več časa. 
‐ Shitsuke – vzdrževati, samodisciplina, vgraditi: Da bi se praksa sprotnega 
pospravljanja ohranjala, se morajo tega reda držati vsi zaposleni v podjetju. Tudi 
pisarne morajo imeti urejen delovni prostor, saj s tem dajejo vzgled delavcem in tako 
kažejo predanost redu. 
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Poleg vidnih rezultatov, ki jih prinese ta metoda, pridobimo veliko z vidika splošnega 
delovanja podjetja. Zlasti naj izpostavimo splošno čistočo delovnega okolja na konkretnem 
primeru. Delavec nima določenega prostora, kamor lahko odlaga odpadni material, ki je ostal 
od rezanja umetnega usnja, zato ga nalaga poleg stroja. Ta kup materiala mu zaseda pot, če 
želi odnesti izrezane kose usnja do naslednjega delovnega mesta. V tem primeru ima dve 
možnosti, in sicer ali gre po poti okoli več strojev, ki je daljša od standardne in tako porabi 
več časa, ali pa gre po običajni poti, ki je zasedena z odpadnim materialom, zato je na njej 
velika nevarnost padca, kar lahko privede do poškodbe. Nečistoča na delovnem mestu 
predstavlja nevarnost padca ali udarca. Podjetja se temu seveda želijo izogniti, saj lahko 
poškodbe privedejo do pravnih postopkov za odškodnino. V primeru, da posameznik zaradi 
poškodbe ne more delati, se še dodatno povečajo stroški. 
  
Drug problem nečistoče na delovnem mestu je tudi zgodnja okvara stroja. Če umazanija 
okoli stroja najde pot v bolj občutljive notranje komponente, to navadno privede do zastoja. 
Vsaka ustavitev stroja pomeni podaljšanje roka za dobavo izdelka. Hkrati se z okvaro 
občutno zmanjša življenjska doba stroja, kar prinese dodatne stroške vzdrževanja, stroške 
investicije v nov stroj ... 
 
Težave se začno pojavljati tudi na drugih delovnih mestih. Lahko se zgodi, da se odpadni 
material pomeša z dobrimi kosi, nato pa drugi delavec ta material nevede odnese na 
naslednje delovno mesto in šele tam ugotovi, da nima pravega kosa, kar posledično prinese 
dodatne zastoje in težave. 
 
Če na kratko povzamemo razloge za vpeljavo 5S v proizvodnjo: četudi sta nečistoča in 
neurejenost delovnega okolja prisotni zgolj na enem delovnem mestu, se njuni vplivi poznajo 
na vseh ostalih delovnih mestih v podjetju. Prinašata mnogo težav v proizvodnji in nižata 
učinkovitost ter zmogljivost proizvodnje. To ima posledice tudi za splošen ugled podjetja in 
prodajo, saj se kupci morda zaradi tega ne odločijo sodelovati s podjetjem. Tega se podjetja 
zavedajo, zato mnoga vztrajajo pri vzdrževanju čistega okolja. 
 
 
2.1.2.1 Vpeljava 5S v podjetje 
Preden se podjetje odloči za implementacijo v celotnem podjetju, je treba zbrati podatke o 
trenutnem stanju proizvodne linije. Nato se oblikuje tim, ki bo preizkusil metodo v praksi in 
tako prikazal prednosti. [5] 5S temelji na zaposlenih, ki bodo morali vzdrževati disciplino, 
zato je dobro, da najprej vidijo rezultate na vzorčnem primeru, saj si tako lažje predstavljajo 
prednosti uporabe metode in so bolj motivirani za vzdrževanje čistoče in reda. 
 
Podjetje se po uspešnih rezultatih v omejenem obsegu odloči za implementacijo metode v 
celotnem podjetju. Pri tem je dobro vedeti, ali je stanje boljše kot prej. Zato je potrebno 
redno spremljati stanje in preverjati, ali se po spremembah slednje izboljša ali ne. Splošna 
praksa za implementacijo poteka v petih korakih [5]: 
1. Načrt: Odločimo se, kaj bi radi storili, kakšne rezultate pričakujemo, kako dolgo bi 
naj to trajalo in kako nameravamo to izpeljati. 
2. Nadaljujemo z načrtom. 
3. Preverimo: Na vseh stopnjah postopka je potrebno spremljati spremembe in 
poskrbeti, da delujejo, kot morajo. Spremljati je treba odstopanja od načrta. 
Teoretične osnove in pregled literature 
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4. Ukrepaj: V primeru morebitnih težav moramo ukrepati glede na dobljene 
informacije. Z ustreznimi ukrepi se predvidene ali novonastale težave odstranijo. 
Stanje se tako lahko povrne na izvirno, načrtovano pot. 
5. Vrnimo se na točko 1: Te korake je potrebno ponavljati, dokler vse ne deluje, kot 
je bilo načrtovano. 
 
Danes ni dovolj, da obvladamo zgolj eno področje, temveč je potrebno širše poznavanje in 
povezovanje vseh sestavnih elementov proizvodnega sistema, da bi dosegli odličnost pri 
vsakdanjem delu. V osnovi gre tudi pri metodi 5S za proces stalnega izboljševanja, ki stremi 
k temu, da smo optimalno učinkoviti na delovnem mestu. To pomeni, da se ta metoda nikoli 
ne zaključi. Osnovni koraki ostajajo enaki, spreminjajo se pristopi in orodja, ki se 
uporabljajo pri tej preizkušeni metodi. Vse več je poudarka na učinkovitosti, kajti na prvi 
pogled urejeno in čisto mesto še ne pomeni, da smo obvladali vse nepotrebne dejavnike. 
Metoda je tista, ki določa, kaj in kako, sistem pa opredeli, zakaj, kdo, kje in kdaj. 
 
 
2.1.3 Avtonomno vzdrževanje 
Avtonomno vzdrževanje je metoda za sprotno obnavljanje in preprečevanje pospešenega 
poslabšanja strojev. Cilji metode so krajšanje časa postopka v proizvodnji, neprekinjeno 
delovanje opreme in odpravljanje izdelkov z napako. To dosežemo tako, da upravljavce 
naučimo osnov vzdrževanja. Tako lahko hitro prepoznajo opozorilne znake in ustrezno 
ukrepajo, še preden pride do okvare. Območje, za katerega skrbijo, je tisto, do česar lahko 
dostopajo od zunaj. Vzdrževanje v notranjosti stroja pa opravljajo zadolženi vzdrževalci. 
Vpeljava metode poteka v osmih korakih [1]: 
1. Priprava zaposlenih – zaposlene seznanimo z namenom metode, pouči se jih o 
osnovah vzdrževanja opreme, s katero upravljajo; 
2. Osnovno čiščenje – temeljito očistimo vso opremo in delovno okolje, poiščemo 
prikrite vire umazanije in jih zabeležimo; 
3. Sprejem protiukrepov – opremo očistimo in vrnemo v prvotno stanje, s pomočjo 
vodstva razvijamo protiukrepe za ponovno nalaganje umazanije; 
4. Določitev standardov – upravljavci si sestavijo urnike čiščenja; 
5. Splošni pregledi – vzdrževalci opravijo pregled opreme; 
6. Avtonomni pregledi – upravljavci opravijo pregled svoje opreme; 
7. Standardizacija procesa vzdrževanja; 
8. Avtonomno upravljanje aktivnosti vzdrževanja in ciljev dnevnega reda. 
 
 
2.1.4 Stalne izboljšave ali Kaizen 
Kaizen metoda za upravljanje postopkov je sistematičen in dolgoročen proces, pri katerem 
se izvajajo majhne izboljšave opreme za izboljšanje učinkovitosti in kakovosti proizvodnega 
procesa. Namen metode so stalne izboljšave, poenostavljanje dela zaposlenih ter varčevanje 
časa in denarja. Izboljšave ne veljajo le za opremo, ampak tudi za varnost in produktivnost 
zaposlenih. Pri tem morajo vsi zaposleni imeti možnost, da predlagajo in vpeljujejo 
izboljšave. Koraki za uspešno izvedbo metode so [10]: 
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1. Najprej se moramo znebiti mišljenja »kar deluje, ne popravljaj« – če se je določen 
postopek do zdaj izvajal na en način, to ne pomeni, da ga ni mogoče izboljšati. 
2. Spraševati se moramo o rešitvah in ne uporabljati izgovorov, da česa ni mogoče 
izboljšati. Tako je pozornost usmerjena na iskanje rešitve. 
3. Izgovori niso dovoljeni. Ko najdemo rešitev, se ne smemo ustaviti in razmišljati, 
kako težka bi bila njena izvedba. Poiskano rešitev moramo izpeljati. 
4. Rešitev ni nujno popolna. Bolj pomembno je, da jo uresničimo in jo kasneje po 
potrebi prilagodimo. 
5. Če se v naših rešitvah pojavijo napake, jih moramo takoj odpraviti. Ne smemo čakati 
do konca vpeljave metode. 
6. Nenehno moramo nadzorovati in pregledovati izboljšave, ki smo jih vpeljali. Vedeti 
moramo, ali se je stanje res izboljšalo. 
7. Spraševati se moramo, zakaj je prišlo do napake. Priti moramo do izvora težav. 
Uporabimo lahko pristop metode 5 x zakaj. 
8. K odločitvam o izboljšavah pristopimo tako, da gledamo odnos med težavo v danem 
prostoru in izdelkom. 
9. Vsak dan moramo razmišljati o izboljšavah. 
10. Vse predloge moramo upoštevati. S sodelovanjem med zaposlenimi bomo prišli do 
novih idej. 
 
Eno izmed orodij Kaizena je plan-do-check-act (PDCA). V slovenščini pomeni načrtuj-
delaj-preverjaj-ukrepaj: načrtovanje zajema oceno procesa in ugotavljanje rešitve, delanje 
omogoča uresničitev načrta, preverjanje procesa nam da povratno informacijo o 
učinkovitosti spremembe. Če se izkaže, da je izboljšala stanje, potem to postane nov standard 
(torej ukrepamo tako, da sprejmemo nov standard), če ni bilo izboljšave, ostane trenutni. 
[11] 
 
 
2.1.5 5 x zakaj 
Metoda 5 x zakaj se uporablja za iskanje simptomov, ki vodijo do izvora težave. Je zelo 
enostavno orodje, ki ne potrebuje uporabe statistične ocene in nam pomaga določiti 
povezavo med posameznimi težavami. Število zastavljenih vprašanj se razlikuje od primera 
do primera. Pogosto nas razlog za težavo privede do novega vprašanja. 5 x zakaj največkrat 
uporabljamo pri težavah, pri katerih je človek eden izmed členov verige. Sestavljena je iz 
štirih korakov [14]: 
1. Zabeležimo si izbrano težavo, saj jo na ta način lahko podrobno opišemo ter 
omogočimo, da se celotna ekipa osredotoči nanjo. 
2. Vprašamo se, zakaj je prišlo do težave, in si odgovor zapišemo. 
3. Če nam odgovor ne razkrije izvora težave, se ponovno vprašamo, zakaj. 
4. Prve 3 korake ponavljamo, dokler ne določimo izvora težave. 
 
Primer tega bi bil: 
‐ Zakaj se je robot ustavil? 
‐ Vezje je bilo preobremenjeno, zato je pregorela varovalka. 
‐ Zakaj je bilo vezje preobremenjeno? 
‐ Ležaj v sklepu ni bil mazan in se je zataknil. 
‐ Zakaj ležaj ni bil mazan? 
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‐ Mazivo je odteklo iz njega. 
‐ Zakaj je mazivo odteklo iz njega? 
‐ Ker je bilo premalo viskozno. 
 
 
2.1.6 Preventivno in kurativno vzdrževanje 
Pri vzdrževanju večinoma govorimo o dveh načinih, in sicer preventivnem ter kurativnem 
vzdrževanju. Slednji je način popravljanja stroja, ko se ta že pokvari oziroma ne deluje več 
pravilno. Ta način ne zagotavlja dolge življenjske dobe strojev in povzroča mnogo težav, 
kot so naključni zastoji proizvodnje, večja možnost okvare strojev ter posledične zamude pri 
dostavi izdelkov iz podjetja. Tudi stroški vzdrževanja so večji, saj je treba pogosteje 
menjavati pokvarjene dele. Za dobrobit podjetja kurativno vzdrževanje ni učinkovita opcija, 
vendar se pogosto največkrat izvaja. 
 
Na drugi strani imamo preventivno vzdrževanje. S to tehniko se zagotavljata zanesljivost 
opreme kot tudi razpoložljivost. Poleg tega se zmanjša količina dela, ki bi ga morali opraviti 
vzdrževalci. Vse to dovoljuje, da vzdrževalci delujejo bolj proaktivno namesto odzivno in je 
možnost nastanka težav čim manjša. Z uporabo preventivnega vzdrževanja se pozitivni 
učinki pokažejo tudi v manjšem številu okvar ter krajših časih zastoja proizvodnje, kar 
omogoča vrsto ugodnosti: podjetje lahko doseže vitko proizvodnjo, saj ima visok takt 
izdelave in posledično ne potrebuje zaloge produktov, manjše so tudi investicije v nove 
stroje in zaloge potrošnega materiala, kar vse skupaj poveča dobičkonosnost podjetja. [2] 
 
Ena podzvrst te metode je tudi napovedno vzdrževanje. Slednje nadgrajuje preventivno 
vzdrževanje tako, da s pomočjo različnih zaznavalnih instrumentov skuša ugotoviti, kje na 
stroju se pričakuje, da bo v prihodnosti nastala težava. Primer tega je uporaba infrardeče 
kamere, s katero se opazuje električno vezje, da se lahko določi mesto slabega kontakta ali 
kratkega stika. Na ta način lahko predvidimo, da se bo vezje na tem mestu pokvarilo, in ga 
popravimo, preden pride do okvare. V napravah z vrtljivimi deli (stružnice, turbinski 
motorji) se uporablja akustična analiza z ultrazvokom, s katerim se zaznajo trenja in 
obremenitve. Na podlagi analize se predvidi stanje stroja. Druge razpoložljive tehnologije 
so še ferografija, vibracijska analiza ter merilniki toka in napetosti. Najpogosteje se 
uporabljajo infrardeče kamere zaradi relativno nizke cene v primerjavi z drugimi. 
 
 
2.1.7 Usposabljanje za izboljšanje znanja vseh sodelujočih 
V podjetjih, ki ne uporabljajo TPM ali katere druge metode vzdrževanja, prihaja do manjših 
okvar, ki se jih da hitro popraviti in z malo poznavanja stroja tudi preprečiti. Zato moramo 
pri vpeljavi preventivnega vzdrževanja usposobiti tudi operaterje. Če jim je omogočen 
zadosten nivo znanja o stroju, na katerem delajo, se podjetja s tem lahko izognejo negativnim 
posledicam, npr. slabši učinkovitosti. Ko operaterji dovolj poznajo svoj stroj, lahko sami 
predlagajo izboljšave, ki jih predstavijo upravnemu odboru. Ta mora pregledati dane 
predloge in določiti, katere bodo izvršili. Da bi podjetje lahko izkoristilo to znanje, mora 
upravni odbor omogočati dobro povezavo z zaposlenimi. [3] 
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2.1.8 Izboljšanje učinkovitosti opreme 
Cilj, ki ga želimo doseči z vsemi nadaljnjimi ukrepi, je, da mora oprema delovati po 
zahtevanih konstrukcijskih specifikacijah. Če tega ne moremo zagotoviti, so vsi nadaljnji 
cilji brez vrednosti. Za opremo je potrebno skrbeti ves čas, saj to občutno vpliva na njeno 
delovanje in zmogljivost – izdelovati mora visokokakovostne produkte z zahtevano 
oblikovno stopnjo, vse to pa s hitrostjo, določeno za opremo. S tem je povezano tudi 
poznavanje naprave, saj ima oprema določeno optimalno hitrost, za katero je bila zasnovana. 
Če te ne poznamo, imamo izgube zaradi prepočasnega takta izdelave ali pa stroj preveč 
obremenjujemo in imamo izgube zaradi okvar. Da bi se temu izognili, moramo ob postavitvi 
nove linije določiti optimalno količino izdelkov, ki jo je oprema zmožna ustvariti. [3] 
 
 
2.1.9 Izboljšave po vpeljavi TPM 
Vedno več podjetij se odloča za vpeljevanje TPM ali česa podobnega. Za to se odločajo na 
podlagi rezultatov, vidnih pri podjetjih, ki imajo TPM že dlje časa. Primer tega je podjetje 
Odelo. V članku na njihovi spletni strani [12] so predstavljeni rezultati TPM. Danes je 
konkurenca na trgu ogromna, zato so podjetja primorana ukrepati, da ostanejo konkurenčna 
ostalim. Podjetja z vpeljavo metode zmanjšajo število okvar in stroške vzdrževanja, hkrati 
se izboljša kakovost izdelka, kar posledično prinese večji dobiček. Prednosti za zaposlene 
pa so boljši delovni pogoji ter večje zadovoljstvo med njimi. V skladu s člankom o vpogledu 
OEE v avtomobilski industriji [4] se stroški izgub zmanjšajo za 46,3 %. 
 
    
2.2 Skupna učinkovitost opreme 
Da bi lažje razumeli pomembnost TPM, moramo to pretvoriti v številke. Tu nastopi skupna 
učinkovitost opreme ali OEE (Overall equipment efficiency). Gre za razmerje med 
načrtovanim časom proizvajanja in dejanskim časom proizvajanja. Pri prvem se upošteva 
celoten čas obratovanja proizvodne linije, pri drugem pa čas, ko linija obratuje (ko odštejemo 
vse zastoje). Izračunamo ga po naslednji enačbi [6]: 
𝑶𝑬𝑬 = 𝒓𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 𝒙 𝒖č𝒊𝒏𝒌𝒐𝒗𝒊𝒕𝒐𝒔𝒕 𝒙 𝒌𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕 (2.1) 
1. Razpoložljivost – predstavlja razmerje med časom pogona (produkti so proizvedeni) 
in načrtovanim časom obratovanja. Čas delovanja je odvisen od zastojev, ki 
nastanejo med proizvodnjo zaradi naključnih ali načrtovanih ustavitev. Primeri 
zastoja so okvara naprave ali opreme, pomanjkanje materiala, spreminjanje 
nastavitev naprave in menjava orodja. 
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𝑹𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 =
č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒐𝒅𝒏𝒋𝒆
=
=
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒐𝒅𝒏𝒋𝒆 − 𝒛𝒂𝒔𝒕𝒐𝒋𝒊
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒐𝒅𝒏𝒋𝒆
 
(2.2) 
2. Učinkovitost – upoštevani so vsi vzroki, ki upočasnijo izdelovalni proces oziroma 
vplivajo na hitrost procesa. Je razmerje med neto časom delovanja (ko odštejemo vse 
izgube zaradi razporeda in odmorov) in skupnim časom delovanja. Primeri tega so 
navadno obraba, napačna uporaba delavca zaradi nepoznavanja naprave, težave z 
dovajanjem materiala. 
𝑼č𝒊𝒏𝒌𝒐𝒗𝒊𝒕𝒐𝒔𝒕 =
𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒄𝒊𝒌𝒍𝒂 𝒙 𝒔𝒌𝒖𝒑𝒏𝒐 š𝒕𝒆𝒗𝒊𝒍𝒐 𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒌𝒐𝒗
č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
 (2.3) 
3. Kakovost – odvisna je od števila izdelkov, ki zadostijo standardu kakovosti. Izdelki, 
ki ne ali pa jih je treba popraviti, predstavljajo izgubo v času in profitu. Zato nas 
zanima, kako kakovostna je naša proizvodnja. 
𝑲𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕 =
š𝒕𝒆𝒗𝒊𝒍𝒐 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉
š𝒕𝒆𝒗𝒊𝒍𝒐 𝒗𝒔𝒆𝒉
 (2.4) 
OEE razmerje nam zelo natančno prikaže uspešnost našega proizvodnega procesa in nam 
omogoča spremljanje izboljšav na njem. Nastavek enačbe nam poda boljše razumevanje 
osnovnih težav, ki se pojavljajo v procesu. 
 
 
2.3 Lastna cena izdelka 
Lastna cena izdelka (CL) predstavlja stroške, ki so potrebni, da iz surovega materiala 
naredimo izdelek. Sestavljena je iz stroškov izdelave (Si) in stroškov materiala (Sm). Enota 
za lastno ceno izdelka je €/kos [16]: 
𝑪𝑳 = 𝑺𝒎 + 𝑺𝒊 (2.5) 
Za izračun stroškov materiala nas zanimata cena materiala (cm) in količina materiala (Km). 
Enota cene materiala je odvisna od vrste materiala. V našem primeru imamo blago, ki se 
prodaja na dolžino, torej je enota €/m, enota za količino materiala pa m/kos. [16] 
𝑺𝒎 = 𝒄𝒎 ∙ 𝑲𝒎 (2.6) 
Da izračunamo stroške izdelave, potrebujemo ceno delovne ure (cDMj), čas za izvedbo 
operacije (tej), pripravljalni čas za izvedbo operacije (tpj) ter načrtovano število proizvodov 
(m). V našem primeru imamo le eno operacijo za izdelavo izdelka. Pri računanju lastne cene 
izdelka z več operacijami le-te seštejemo (v tem primeru indeks j predstavlja operacijo). [16] 
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𝑺𝒊 = ∑ (
𝒕𝒑𝒋
𝒎
+ 𝒕𝒆𝒋) ∙ 𝒄𝑫𝑴𝒋
𝒏
𝒋=𝟏
 (2.7) 
Ceno delovne ure izračunamo z deljenjem letnih stroškov delovnega mesta (SDMj) in 
načrtovanim številom ur dela na delovnem mestu (Hj). Enota za stroške mesta je €/leto, enota 
za število ur pa h/leto. [16] 
𝒄𝑫𝑴𝒋 =
𝑺𝑫𝑴𝒋
𝑯𝒋
 (2.8) 
Stroški delovnega leta se naprej delijo na fiksne (SFj) in variabilne (SVj) stroške. Enota za 
stroške je tudi €/leto. [16] 
𝑺𝑫𝑴𝒋 = 𝑺𝑭𝒋 + 𝑺𝑽𝒋 = 𝑺𝑭𝒋 + 𝑯𝒋 ∙ 𝒔𝑽𝒋 (2.9) 
 
 
2.3.1 Fiksni stroški 
Fiksni stroški delovnega mesta so neodvisni od obsega proizvodnje. Sem spadajo stroški 
amortizacije (SAj), investicijskega vzdrževanja (SVj), najema prostora (SPj), klimatizacije 
(SKj), razsvetljave (SRj) in zakonskih obveznosti (SOj). Te stroške mora podjetje plačati ne 
glede na velikost prodaje, vendar večji kot je obseg proizvodnje, manjši je delež stroškov na 
en proizvod. Stroške vzdrževanja, amortizacije ter zakonskih obveznosti merimo v €/leto, 
stroške najema prostora, klimatizacije ter razsvetljave pa v €/m2leto. [16]  
𝑺𝑭𝒋 = 𝑺𝑨𝒋 + 𝑺𝑽𝒋 + 𝑺𝑷𝒋 + 𝑺𝑲𝒋 + 𝑺𝑹𝒋 + 𝑺𝑶𝒋 (2.10) 
Amortizacija služi za obračanje vrednosti osnovnih sredstev, ko se le-ta s časom obrabljajo 
in se njihova vrednost zmanjšuje. Ta sredstva se morajo amortizirati v določenem času (Tj). 
Poznamo tri metode za izračun amortizacije: [16] 
1. Metoda enakomerne (linearne) časovne amortizacije – letni znesek amortizacije pri 
dani nabavni vrednosti osnovnega sredstva je zmeraj enak. 
2. Metoda padajoče (degresivne) časovne amortizacije – letni znesek amortizacije je 
največji v prvem letu, nato se zmanjšuje in je v zadnjem letu najmanjši. To metodo 
uporabljamo za osnovna sredstva, katerih zmogljivost je največja v začetku uporabe, 
potem pa upada zaradi okvar ali vzdrževanja. To velja tudi za sredstva, ki so 
podvržena hitremu tehnološkemu staranju. 
3. Metoda rastoče (progresivne) časovne amortizacije – letni znesek amortizacije je iz 
leta v leto večji. Metodo uporabljamo za računanje amortizacije, kjer se na začetku 
izdela manj proizvodov, sčasoma pa njihovo število naraste. 
  
Enačba 2.12 se uporablja za izračun linearne amortizacije. V praksi večinoma govorimo o 
amortizacijskem odstotku, ki ga izračunamo po enačbi 2.11.  
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𝒂𝒐𝒋 =
𝟏𝟎𝟎
𝑻
 (2.11) 
 
 
𝑺𝑨𝒋 =
𝑽𝑶𝑺𝒋
𝑻𝒋
=
𝑽𝑶𝑺𝒋
𝟏𝟎𝟎
𝒂𝒐𝒋
=
𝑽𝑶𝑺𝒋 ∙ 𝒂𝒐𝒋
𝟏𝟎𝟎
 
(2.12) 
Opremo v podjetju moramo redno vzdrževati. To nam povzroča dodatne stroške, zato tudi 
te upoštevamo pri izračunu cene delovne ure. Tudi tu računamo stroške na podlagi nabavne 
vrednosti osnovnega sredstva. Višina stroškov je odvisna od kalkulativne stopnje 
investicijskega vzdrževanja (v). Podana je v odstotkih. [16] 
𝑺𝑽𝒋 =
𝑽𝑶𝑺𝒋 ∙ 𝒗
𝟏𝟎𝟎
 (2.12) 
Prispevek družbi se določi po enačbi 2.13. V tem primeru stroške investicijskega 
vzdrževanja pomnožimo z mero zakonskih obveznosti. Enote zanjo so ravno tako v 
odstotkih. [16]  
𝑺𝑶𝒋 =
𝑽𝑶𝑺𝒋 ∙ 𝒐
𝟏𝟎𝟎
 (2.13) 
 
 
2.3.2 Variabilni stroški 
Variabilni stroški (sVj) so odvisni od obsega proizvodnje. Odvisnost od obsega proizvodnje 
je lahko različna. Poznamo tri vrste variabilnih stroškov [16]: 
‐ Proporcionalni: povečujejo se enakomerno z obsegom proizvodnje; 
‐ Padajoči: povečujejo se počasneje kot obseg proizvodnje; 
‐ Rastoči: povečujejo se hitreje kot obseg proizvodnje. 
 
Mednje štejemo stroške izdelovalnega materiala, pomožnega materiala, goriva ipd. Enota za 
variabilne stroške je €/h. Posamezni deli variabilnih stroškov so naslednji [16]: 
‐ stroški orodij sorj (izračunamo jih za vsako delovno mesto posebej) 
‐ stroški pomožnega materiala spmj (material vgrajujemo v izdelek, njegova cena pa je 
majhna v primerjavi z izdelkom – to so lahko vijaki, barva, čistila ipd.) 
‐ stroški pogonske energije spej (energija, ki jo porabi stroj pri izdelavi izdelka) 
‐ stroški tekočega vzdrževanja stvj (maziva in čistila, potrebna za vzdrževanje naprav 
– računamo jih glede na število obratovalnih ur) 
‐ stroški sredstev za varnost pri delu svdj (računamo jih glede na število obratovalnih 
ur) 
 
𝒔𝑽𝒋 = 𝒔𝒐𝒓𝒋 + 𝒔𝒑𝒎𝒋 + 𝒔𝒑𝒆𝒋 + 𝒔𝒕𝒗𝒋 + 𝒔𝒗𝒅𝒋 (2.14) 
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Ceni delovne ure moramo prišteti še ostale stroške. Sem spadajo osebni dohodki proizvodnih 
delavcev (sODj) ter stroški upravne (sURj), obratne (sORj) in prodajne (sPRj) režije. Prištejemo 
jih lahko k fiksnim ali variabilnim stroškom. Merimo jih v €/h. [16] 
𝒔𝑽𝒋
∗ = 𝒔𝑶𝑫𝒋 + 𝒔𝑼𝑹𝒋 + 𝒔𝑶𝑹𝒋 + 𝒔𝑷𝑹𝒋 (2.15) 
Vse tipe stroškov režije računamo na enak način, razlikujejo se le kalkulativne stopnje 
posamezne režije. Enote stopenj so določene v odstotkih. [16] 
𝒔𝑼𝑹𝒋 =
𝒔𝑶𝑫𝒋 ∙ 𝒖𝒓
𝟏𝟎𝟎
 (2.16) 
𝒔𝑶𝑹𝒋 =
𝒔𝑶𝑫𝒋 ∙ 𝒐𝒓
𝟏𝟎𝟎
 (2.17) 
𝒔𝑷𝑹𝒋 =
𝒔𝑶𝑫𝒋 ∙ 𝒑𝒓
𝟏𝟎𝟎
 (2.18) 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Predstavitev podjetja 
Podjetje se ukvarja s proizvodnjo tekstilnih polizdelkov ter ponuja tri različne dejavnosti, in 
sicer razrez materiala, šivanje materiala in prevoz blaga. Za razrez ponujajo več različnih 
materialov (usnje, skaj, furnir, pena, folija, guma, aluminij). Na voljo imajo robote za razrez 
usnja, mostne štance, linijo za kaširanje materialov, stiskalnice za odpad in stroje za tanjšanje 
materiala ter tovornjake in kombinirana vozila za prevoz blaga. 
 
 
3.2 Seznanitev zaposlenih in določitev osebja 
Pred vpeljavo TPM v podjetje smo morali celotnemu vodstvu prikazati prednosti metode, 
kako lahko podjetju pomaga in prinese izboljšanje, hkrati pa zniža lastno ceno izdelka. Po 
privolitvi vodstva smo določili napravo, na kateri bi izvedli vpeljavo TPM. Za to so izbrali 
stiskalnico za rezanje umetnega usnja, saj je to njihov glavni produkt in bi z njim največ 
prihranili. 
 
Delovni proces na stiskalnici je dokaj enostaven, saj se ves čas izrezuje enak produkt. 
Delovno mesto je sestavljeno iz stiskalnice, mize za odlaganje izrezanega materiala, stojala 
za material, mize za podajanje materiala in noža za rezanje. Kljub temu pa imajo več težav 
pri dovajanju materiala kot tudi pri rezanju kosov. 
 
Da smo lahko določili, kako bomo vpeljali TPM na delovno mesto, smo se odpravili do 
stiskalnice. Ogledali smo si trenutno stanje na delovnem mestu in se pogovorili z delavcem 
glede vsakodnevnih težav. Hitro smo ugotovili, da bomo za vpeljavo potrebovali ekipo, 
sestavljeno iz vodje oddelka, delavca na stiskalnici in glavnega vzdrževalca v podjetju. 
 
 
 
3.3 Popis trenutnega stanja 
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Pred vpeljavo sprememb smo morali narediti popis trenutnega stanja. Tako smo lahko 
kasneje preverili, če so spremembe situacijo izboljšale ali ne. Z izjemo popisa slabih in 
dobrih kosov niso beležili nobenih drugih podatkov, npr. časov cikla, proizvodnih časov ali 
zastojev. Zato smo najprej izmerili posamezne parametre obrata. 
Preglednica 1 Prikaz trenutnega stanja na stiskalnici 
Strošek enega kosa 0,64 €/kos 
Število dobrih kosov na izmeno 1253 kos 
Število vseh kosov na izmeno 1350 kos 
Čas cikla 26 s 
Število ciklov v času obratovanja 676   
Čas spenjanja 80 s 
Spenjanje po toliko izrezih 12   
Število spenjanj na izmeno 56   
Zastoji zaradi spenjanja na izmeno 1,25 ur 
Čas nastavljanja stiskalnice 120 s 
Čas čakanja vzdrževalca 180 s 
Število nastavljanj na izmeno 5   
Zastoji zaradi nastavljanj na izmeno 25 min. 
Čas za odmor 10 min. 
Zastoji 1,67 ur 
Čas obratovanja 5,50 ur 
Čas izmene (če odštejemo malico) 7,5 ur 
Čas pospravljanja 10 min. 
 
V preglednici 1 lahko vidimo, da se precej časa porabi za spenjanje materiala. To občutno 
zmanjša število izrezanih izdelkov. Nepotrebne zastoje povzroča tudi nastavljanje 
stiskalnice, zlasti zaradi slabe optimizacije ter čakanja na vzdrževalca za vsako nastavitev. 
Ti zastoji so predvsem naključni. 
 
Sledilo je zbiranje informacij o vseh težavah, ki se pojavljajo na tem delovnem mestu. To 
nam bo naprej pomagalo pri vpeljavi TPM. Težave, ki so se pogosto pojavljale: 
‐ neenakomerno rezanje usnja 
‐ naravnavanje dveh plasti usnja 
‐ dovajanje usnja pod stiskalnico 
‐ menjava praznih rol z novimi 
  
 
Uspešnost metode TPM se meri v skupni učinkovitosti opreme. V preglednici 2 je prikazana 
trenutna vrednost OEE. Vidimo lahko, da pred vpeljavo TPM vrednost OEE ni tako slaba, 
glede na svetovni standard. V povprečju imajo podjetja OEE 60 % [12]. Kljub temu se pa 
želimo približati 85 % OEE. 
Preglednica 2 Trenutna vrednost skupne učinkovitosti 
Zastoji [h] 1,67 
Načrtovan čas proizvodnje [h] 7,5 
Čas pogona [h] 5,50 
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Razpoložljivost 73 % 
Idealni čas cikla [s] 26 
Skupno število izrezov 676 
Učinkovitost 89 % 
Št. dobrih 627 
Kakovost 93 % 
OEE 60 % 
 
 
3.3.1 Računanje lastne cene izdelka 
V preglednici 3 so podane vrednosti, potrebne za izračun lastne cene. Te vrednosti bomo 
primerjali z novimi, da bomo videli, koliko smo z vpeljavo TPM spremenili lastno ceno 
izdelka. Na podlagi spremembe bomo videli, ali se nam bo investicija povrnila in kako dolgo 
bo trajalo, da pokrijemo stroške vpeljave. V poglavju 2.3 so podane enačbe za izračun. 
Preglednica 3 Lastna cena izdelka pred spremembami 
Lastna cena izdelka – CL  2,89 €/kos 
Cena materiala – cm  8 €/m 
Dolžina role – Km  54 m/kos 
Stroški materiala (2 plasti) 864 € 
Stroški materiala na kos (1360 €/1350 kos) – Sm  0,64 €/kos 
Pripravljalni čas (čas cikla) – tp 26 s/kos 
Menjava materiala – te  5 min. 
Cena ure dela – cDM 27 €/h 
Število proizvodov – m  1350 kos 
Stroški izdelave – Si  2,25 €/kos 
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3.4 Vpeljava izboljšav TPM 
Za začetek smo se lotili urejanja delovnega mesta po metodi 5S. Najprej smo določili vse 
potrebno orodje, ki je moralo biti ves čas na voljo v bližini stroja. Sem so spadale škarje, 
spenjač, nož za izrezovanje, imbus ključ (za nastavljanje stiskalnice), metla in smetišnica, 
zaboj za odpadni material ter miza za izrezane kose. Nekaj orodja je že bilo na voljo na 
delovnem mesta, vendar smo, zaradi slabega stanja, morali zamenjati škarje. Nato smo 
morali najti mesto za to orodje. Doslej se je orodje odlagalo in puščalo na mizi. To ni bila 
najboljša rešitev. Prostor za orodje smo uredili pod mizo, kjer je vzdrževalec pritrdil police 
(glej sliko 1). Na sliki je tudi viden položaj zaboja za odpadni material. Zaboja nismo 
postavili bližje, ker je bilo treba zagotoviti lažji dostop viličarja do njega. Dodati smo morali 
tudi orodje za čiščenje orodja. Oblika noža je takšna, da ima ponekod zelo ozke predele, kjer 
se nabirajo ostanki usnja. Po določenem številu izrezov se takšni deli zapolnijo. Takrat se 
začno pojavljati težave pri izrezu. Zgodilo se je že, da je nož počil. 
 
 
Slika 1 Shematski prikaz postavitve delovnega mesta 
Na sliki je vidna pozicija zaboja za odpadni material. Nismo ga postavili bližje upravljalcu, 
ker je na ta način bolj dostopen viličarju, da ga odpelje v kontejner. 
 
Nato je bil na vrsti program za avtonomno vzdrževanje. S pomočjo glavnega vzdrževalca 
smo sestavili seznam dejavnosti, ki jih bo opravljal upravljavec stroja. Stiskalnica je precej 
enostavno sestavljena (glej sliko 3). Dejavnosti so omejene na zunanjost stroja, za kar mora 
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skrbeti upravljavec. Na sliki 2 je prikazan list dejavnosti, ki jih bo izvajal. Nanj si lahko 
označi, katere dejavnosti je že opravil in katerih ni. Zraven ima prostor za dodatne 
komentarje. 
  
Slika 2 List aktivnosti za upravljavca stiskalnice 
List dejavnosti omogoča pregled nad delovanjem stiskalnice. Vzdrževalec lahko tako sproti 
spremlja in odpravlja težave, ki se pojavijo na stroju. S tem mu prihranimo čas, da se lahko 
osredotoči na reševanje težav. 
 
Na sliki 3 je prikazana stiskalnica, ki jo uporablja delavec. Vidimo lahko, da gre za enostavno 
grajen stroj (ogrodje, pogonski motor, hidravlična glava in elektronika), zato delavec ne 
potrebuje veliko časa za njegov pregled. Vseeno so ti pregledi pomembni za delovanje stroja, 
saj lahko tako pravočasno ukrepamo in stroj popravimo. 
Aktivnost Seznam dnevnih aktivnosti:
Dnevna Tedenska P - Nastavitev rezalne podlage
D 1 R ‐ Nastavitev višine reza
a 2 U ‐ Čiščenje umazanije
n 3
4
v 5
6
m 7
e 8
s 9 Seznam tedenskih aktivnosti
e 10 O ‐ Vizualni pregled za iskanje oljnih madežev
c 11 C ‐ Vizualni pregled hidravličnih cevi
u 12
13
14
15
16
17 Prostor za dodatne komentarje:
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Slika 3 Hidravlična stiskalnica [15] 
Nazadnje smo se lotili še izboljšav na stroju. Najprej smo preizkusili, kako se bo stroj 
obnašal, če dodamo več plasti usnja. S trenutno obliko noža smo lahko naenkrat rezali največ 
štiri plasti. Pri več plasteh smo dobili slabe kose (ni jih odrezalo do konca – ko enkrat 
vklopimo stiskalnico, da zareže v material, je nemogoče zadeti enako mesto). Število kosov 
smo s tem dvakrat povečali. Za dodatek dveh plasti smo morali posodobiti stojalo za role. 
Dodali smo dva nosilca. Hkrati z izboljšavami stojala smo prilagodili še dva obstoječa 
nosilca. Zdaj so bile role centrirane v enako linijo, tako da so bolj omejene pri gibanju levo 
in desno. S tem smo odpravili potrebo po spenjanju, saj so plasti usnja ostale poravnane. 
Predtem so za spenjanje plasti porabili 1,25 ure. To je več kot polovica časa zastojev. 
 
3.5 Nova lastna cena izdelka in OEE 
V spodnjih preglednicah so predstavljene meritve in izračuni po vpeljavi izboljšav na 
delovno mesto. Preglednica 4 prikazuje vrednosti novega stanja. Najprej bi izpostavil zastoje 
zaradi spenjanja; z izboljšavo stojala smo se izognili spenjanju in tako popolnoma izločili 
nastale zastoje. To je predstavljalo največji del zastojev. S pridobljenim časom smo povečali 
število ciklov v času obratovanja. Ker se v vsakem ciklu proizvedejo štirje izdelki, se ta 
sprememba toliko bolj pozna pri lastni ceni. 
Preglednica 4 Prikaz starega in novega stanja na stiskalnici 
 Staro Novo  
Strošek enega kosa 0,69 0,51 €/kos 
Število dobrih kosov na izmeno 1253 3382 kos 
Število vseh kosov na izmeno 1350 3480 kos 
Čas cikla 26 26 s 
Število ciklov v času obratovanja 676 870   
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Čas spenjanja 80 0 s 
Spenjanje po toliko izrezih 12 0   
Število spenjanj na izmeno 56 0   
Zastoji zaradi spenjanja na izmeno 1,25 0,00 ur 
Čas nastavljanja opreme 120 120 s 
Čas čakanja vzdrževalca 180 0 s 
Število nastavljanj na izmeno 5 5   
Zastoji zaradi nastavljanj na izmeno 25 10 min. 
Čas za odmor 10 10 min. 
Zastoji 1,67 0,45 ur 
Čas obratovanja 5,50 6,68 ur 
Čas izmene (če odštejemo malico) 7,5 7,5 ur 
Čas pospravljanja 10 7 min. 
  
V preglednici 4 so prikazane nove vrednosti OEE in njene komponente. Vidimo lahko, da 
smo se zelo približali svetovnemu razredu OEE, ki znaša 85 %. Od komponent OEE smo 
izboljšanje dosegli pri razpoložljivosti, in sicer za 17 %. To smo dosegli predvsem z 
znižanjem časa zastojev. 
Preglednica 5 Stare in nove vrednosti skupne učinkovitosti 
 Staro Novo 
Zastoji [h]  1,67 0,45 
Načrtovan čas proizvodnje[h] 7,5 7,5 
Čas pogona [h] 5,50 6,77 
Razpoložljivost 73% 90% 
Idealni čas cikla [s] 26 26 
Skupno število izrezov 676 870 
Učinkovitost 89% 93% 
Št. dobrih 627 846 
Kakovost 93% 97% 
OEE 60% 81% 
 
Če pogledamo še lastno ceno izdelka, lahko vidimo, da smo jo z vpeljavo znižali. Čeprav so 
stroški materiala dvakrat večji, smo povečali število proizvodov za več kot le dvakrat. Z 
urejanjem delovnega prostora smo tudi skrajšali čas, potreben za menjavo materiala, kar se 
pozna na lastni ceni. 
 Preglednica 6 Stara in nova lastna cena 
 Staro Novo  
Lastna cena izdelka – CL  2,94 2,31 €/kos 
Cena materiala – cm 8 8 €/m 
Dolžina role – Km  54 54 m 
Stroški materiala 864 1728 € 
Stroški materiala na kos – Sm  0,69 0,51 €/kos 
Pripravljalni čas (čas cikla) – tp 26 26 s/kos 
Menjava materiala – te  5 4 min. 
Cena ure dela – cDM 27 27 €/h 
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Število proizvodov – m  1253 3382 kos 
Stroški izdelave – Si   2,25 1,80 €/kos 
 
 
3.6 Stroški vpeljave 
Vpeljava metode TPM ni zahtevala večje investicije. Največji strošek je predstavljalo 
vloženo delo. Čeprav je bila investicija relativno majhna, nas zanima, kdaj bomo stroške, ki 
so znašali 290,34 €, pokrili. Z izboljšavami smo lastno ceno znižali z 2,94 €/kos na 2,31 
€/kos, kar znaša 63 centov na kos. Investicija se torej povrne z izdelavo 461 kosov. Ker 
dnevno izdelamo 3382 kosov, se nam investicija povrne v dobri uri. 
 Preglednica 7 Stroški investicije  
Stroški investicije Cena v € 
Škarje 18 
Metla 3,5 
Smetišnica 5,7 
Material za predelavo stojala 15,92 
Stroški predelave stojala 231 
Ostala pisarniška oprema 34,22 
Vsota 290,34 
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4 Rezultati in diskusija 
Pri uvedbi TPM smo zaradi objektivnosti ocene stanja uporabili merilo OEE, s katerim smo 
primerjali izkoriščenost kapacitete pred uporabo in po njej. 
 
V preglednici 5 so prikazane vrednosti za izračun OEE. Pred spremembami smo kakovost 
izračunali na 93 %, učinkovitost na 89 %, razpoložljivost pa na 73%. Izračunan OEE je 
znašal 60 %. Po spremembah se je kakovost povečala na 97 %, učinkovitost na 93 % in 
razpoložljivost na 90 %. Novo razmerje OEE znaša 81 %. 
 
Vrednosti lastne cene so podane v preglednici 6. Pred spremembami je bila lastna cena 2,94 
€/kos: strošek materiala za en kos je znašal 69 centov, strošek izdelave pa 2,25 €. Po 
spremembah je lastna cena padla na 2,31 €/kos. Pri tem je strošek za en kos padel na 51 
centov, strošek izdelave pa na 1,80 €. 
 
Popis stanja na stiskalnici je podan v preglednici 4. Pred spremembami so zastoji na 
stiskalnici znašali 1 uro in 40 minut, za pospravljanje pa se je porabilo 10 minut. Čas 
obratovanja je znašal 5 ur in 30 minut. Narejenih je bilo 1350 kosov – od tega 1253 dobrih. 
Po spremembah se je čas zastojev skrajšal na 27 minut, čas pospravljanja na 7 minut, čas 
obratovanja pa se je povečal na 6 ur in 46 minut. Število kosov je naraslo na 3480 – od tega 
3382 dobrih. 
  
Izboljšave na stiskalnici usnja so prinesle precejšnje spremembe. Lastno ceno izdelka smo 
uspeli znižati z 2,94 € na 2,31 €. Glede na to, da gre v našem primeru za masovno 
proizvodnjo kosov nam 63 centov predstavlja velik prihranek. Glede na prihranek pri lastni 
ceni izdelka se nam investicija povrne že v enem dnevu. 
 
Da bi bolje razumeli, zakaj je TPM prinesel takšno spremembo, lahko pogledamo 
preglednico 4. Ko primerjamo čas obratovanja, nam je takoj jasno, da bomo pri enakem času 
cikla, lahko izdelali več proizvodov. Zastoje smo uspeli zmanjšati na četrtino prvotne 
vrednosti. 
 
Uspešnost vpeljave metode primerjajmo še s svetovnim standardom. Pred vpeljavo TPM je 
bila vrednost OEE 60 %. To je v svetovnem merilu povprečna vrednost in večina podjetij se 
uvršča tja. Po vpeljanih spremembah smo vrednost OEE uspeli dvigniti za 21 % in s tem 
dosegli 81 % OEE. Z vidika komponent smo največjo spremembo dosegli pri 
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razpoložljivosti. Kakovost in učinkovitost smo zvišali za 4 %. Njuna vrednost je bila že v 
osnovi precej višja od razpoložljivosti, zato tudi ni tako velike spremembe. Bolj kot se 
približujemo 100 % OEE, težje ji zvišamo vrednost. 
 
Poudarili bi, da pri vpeljavi TPM ne gre za enkraten dogodek. S tem, ko smo podjetju 
predstavili in pomagali uvesti vsa našteta orodja in metode na delovno mesto, smo zagotovili 
tudi njegov nadaljnji razvoj. Z uporabo teh metod se bo kakovost podjetja še naprej 
izboljševala. 
 
Z vpeljavo metode TPM želimo popraviti napake, ki povzročajo zastoje strojev, hkrati pa 
vzpostavljamo sistem, ki bo znižal število napak v prihodnosti. Metoda TPM zajema zelo 
obširno območje izboljšav, ki jih lahko uveljavljamo na poljubnih primerih; prilagodljivost 
metode omogoča uporabo v vsaki situaciji. Majhen začetni vložek nam omogoča uporabo 
na posameznem stroju, to pa odpre možnosti za nadaljnjo vpeljavo še na druge stroje v 
podjetju. 
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5 Zaključki 
Izkazalo se je, da za vpeljavo TPM nismo potrebovali velike investicije, pomembnejše je 
bilo vloženo delo in sodelovanje zaposlenih. Pri vpeljavi metode smo prišli do naslednjih 
sklepov: 
1) Pokazali smo, da za vpeljavo TPM ne potrebujemo ogromno denarja, temveč je 
pomembnejši pristop sodelujočih. 
2) Skupna učinkovitost nam je dala dober pregled izboljšanja med začetnim in končnim 
stanjem. 
3) Z vpeljavo TPM smo izboljšali znanje zaposlenih; delavci so pridobili znanje o 
napravah, na katerih delajo, vodstvo pa znanje za učinkovito vodenje proizvodnje. 
4) Z uporabo metode 5S nismo le znižali lastne cene izdelka, temveč tudi izboljšali izgled 
delovnega mesta. 
5) V podjetje nismo le vpeljali programa, pač pa smo pokazali način za izboljšave, ki ga 
bo mogoče še naprej razvijati. 
Uporaba TPM za nižanje lastne cene izdelka se je izkazala za dober program. Poleg znižanja 
stroškov in krajšanja zastojev je v podjetje vnesla druge pozitivne lastnosti – izboljšala je 
izgled delovnega mesta in počutje zaposlenih. Glede na investicijo smo z metodo TPM 
precej znižali lastno ceno izdelka. 
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